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論文内容の要旨
光合成細菌の一種 Rhodospirillum rubrum から調製したクロマトフォアでは、光エネルギーによっ
て駆動される環状電子伝達反応、わよびNADH 、コハク酸などの分子状酸素による酸化反応に共役し
て、 ATP が合成される。
クロマトフォアに結合している ubiquinone-10 (UQ-10) は環状電子伝達系と酸化的電伝達系の両者に
とって不可欠な成分の一つであり、且つ、 UQ-10がATP 合成反応の初期段階にわいて重要な働きをし
ている可能性をすでに報告した。
上記のUQ-10を含む系によって貯蔵されたエネルギーがどのようなメカニズムによってATP に転換
されるのであろうかという問題に焦点をしぼった。
予め、十分に洗滅したクロマトフォアを音波処理すると、 ATP 合成活性、 ATP 加水分解活性、およ
びATP四 Pi 交換活性の失活と平行してATP-ADP 交換酵素が可溶化されることを発見した。少くとも
現在では、このクロマトフォアに結合しているATP-ADP 交換酵素がATP 合成反応に関与する可能
性のある唯一の酵素である。したがって、まずこの酵素の精製とその性質を確かにすることを試みた。
R. rubrum の細胞内にほ、クロマトフォアに結合したATP-ADP 交換酵素と、水溶性で存在する
ATP-ADP 交換酵素がある。両酵素は同じ物理化学的性質をしめし、本質的に同一で、あると考えられ
る。 DEAE・セルロースやセファデックスを用いたクロマトグラフィ一、および硫安塩析などによっ
て比活性が約 360倍の、電気泳動的に単ーな、 ATP-ADP 交換酵素標品を得ることができた。ゲ川慮過
法によって求められた分子量は約 3 万であり、精製酵素の比活性は13.2μmoles Pi transferred 
from ATP to ADP /min/mg proteinで、ある。そのNucleosidediphosphate に対する基質特異性をし
らべると、 ATP-ADP 交換酵素は、 CDP と dCDP 以外のNucleosidediphospha te に対しでほぼ同程
度の活性をしめした。一方 Nucleosidetriphosphate では、 ATP に対しでかなりの特異性をしめし、
ATP を 100% とすると GTP で57% 、 ITP で41% 、 UTP で24% 、 CTP で 4%の活性をしめした。
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精製したATP-ADP 交換酵素は、活性のある状態で、 BrCN で処理したセフアロースに結合する。
この酵素ーセフアロース結合物を用いることによって、 ATP -ADP 交換酵素はATP と反応して、
一種の反応中間体を形成し、その中間体がADP と反応してATP を形成することが明らかにされた。
又この中間体の生成量は酵素一分子あたり、一分子であり、したがって、 ATP甲ADP 交換酵素は一分
子あたり一つの活性部位をもっと思われる。
論文の審査結果の要旨
光合成細菌の一種Rhodospirillum rubrum の細胞内頼粒 chromatophores には、bacte riochlorophyll 
を主成分とする光化学系と ubiquinone 10 や cytochrome c 2 などから成る電子伝達系が存在する oP ま
chromatophores ヘ光を照射すると、光化学系によって電子伝達系が駆動され、環状電子伝達反応が
惹起する。この環状電子伝違反応に共役してADP と Pi から ATP が合成されるのであるが、このATP
合成系に関しては未知の事柄が多い。
山本昇らは、既に、電子伝達系の不可欠戎分として ubiquinone-10が存在すること、および、電子伝
達系と ATP合成系の共役は ubiquinone-10部位である可能性を報告している。
本論文では、 R. rubrum の ATP-ADP 交換酵素 (nucleoside triphosphate: nucleoside diphosphaｭ
te phosphotransferase) の精製と精製酵素の性状が研究された。
ATP-ADP 交換酵素はその大部分が細胞液中に存在すると思われ、したがって、凍結乾燥菌体を緩
衝液で浮遊することによって、抽出される口一方、よく洗滅したchromatophores にも ATP-ADP 交
換酵素が結合しているけれども、この酵素は結合状態では活性をしめさず、 chromatophores を音波
処理して遊離さすとはじめて活性をしめす。元来遊離しているATP-ADP 交換酵素と chromatophore
結合酵素は電気的性質および分子量において差異をしめさず、したがって、同一で、あると考えられる。
詳細の研究は、細胞全体から抽出・精製した酵素を用いて行った。
ATP-ADP 交換酵素は抽出液に比べ比活性が約36例音に精製され、精製標品は電気泳動的に単一性
をしめした。分子量は約 3 万で、 1 mg 蛋白質あたり 1 分間に30。で13.2μmoles の Pi を ATPからADP
ヘ移す能力をしめした。基質としては、 ATP へ可成りの特異性をしめすか、 ATP に対する%でしめ
すと、 GTP は57% 、 ITP は41% 、 UTP は24% 、 CTP は 4%の活性をしめした。また、 nucleoside
diphosphates では、 CDP と dCDP 以外のものはほぼ同程度の活性をしめした。したがって、この酵
素はnucleosidetriphosphate:nucleoside diphosphate phosphotransferase とよばれるのが妥当と
思われる。
精製ATP-ADP 交換酵素を不溶性固形 Sepharose ヘ附着させることができた。この酵素一 Sepha -
rose 結合物はATP-ADP 交換酵素活性をしめし、その性状は遊離のものと殆んど差異がなかった。
酵素-Sepharose 結合物をカランムにつめ、そのカラムヘ、たとえばATP と〔β_ 32p J ADP を、
この順序に、しかも互に間隔をあけて、流すと〔β_32PJ ATP が含まれることを発見した。他の種
々の組合せ実験の結果、酵素と ATP が反応すると一種の反応中間体 (E-P あるいは E-ATP) が形成
* され、つづいてその中間体がADP と反応すると、 ADP~P が形成されると考えられる。
よって、理学博士の学位論文として十分価値あると認める。
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